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(54) Precede et appareil de congelation de produits en iigne 



(57) L'appareil selon I'invention comporte une en- 
ceinte (2), un convoyeur (3) d'introduction des produits 
(P) dans I'enceinte et d'extraction de ceux-ci, et des 
moyens de transfert de froid (6) pour la congelation des 
produits, ces moyens comportant des moyens (8) d*im- 
pregnatbn du convoyeur (3) avec un liquide cryog^ni- 



que, les moyens (8) d'impregnation dudit convoyeur (3) 
etant adaptes pour projeter le liquide cryogenique sur 
la face inferieure du brin sup6rieur (17) du convoyeur 
(3), convoyeur (3), l'appareil comportant egalementdes 
moyens aptes a reguler le fonctionnement des moyens 
d'impregnation en fonction du r^sultat d'un contr3le 
d'impregnation du convoyeur. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un precede et 
un appareil de congelation totale ou partielle de produits 
en ligne (la congelation partielle pouvant etre qualtfiee s 
de "croutage"), du type conn portent une enceinte, un 
convoyeur d'introduction des produits dans Tenceinte et 
d'extraction de ceux-ci, et des moyens de transfert de 
froid pour la congelation des produits, ces moyens com- 
portant au nnoins des moyens d' impregnation du con- io 
voyeur avec un llquide cryog6nlque. 
[0002] Le "croutage" d'un produit est une operation 
consistent a congeler superficiellement au moins Tune 
des faces du produit en vue de facillter sa preparation 
ou manipulation ulterieure. is 
[0003] La technique de croutage est utillsee en parti- 
culier en alimentaire afin de facillter la preparation et 
manipulation ulterieure des produits (tranchage, pesa- 
ge...), oncitera ici^titre illustratif le tranchage de barres 
de jambon el de longes de pore, mals on salt que ces 20 
techniques de croutage sont egalement applicables k 
d'autres produits alimentaires devant subir une prepa- 
ration tels que le salami, le saucisson, les fromages, les 
poissons etc.. 

[0004] L' impregnation du convoyeur permet de con- 25 
geler la face des produits en contact avec celui-ci, ce 
qui a pour resuttat, entre autres, de supprlmer tout phe- 
nom^ne d'adh6rence entre les produits et le convoyeur. 
Le liquid© cryogenique utilise est generalement de I'azo- 
te llquide. On se reportera par exemple au document 30 
EP-A-576 665 qui decrit de telles techniques de crouta- 
ge de produits alimentaires. 

[0005] Les appareils de croutage, et plus particulfere- 
ment les systemes d'impregnation du convoyeur, con- 
nus actuellement, fonctionnent le plus souvent selon 35 
Tune des manieres sulvantes : soit le convoyeur est im- 
merge dans un bain contenant le liquide cryogenique, 
soit le convoyeur est soumis k une aspersion de liquide 
cryogenique sur la face superieure de son brin supe- 
rieur. La quantity de liquide cryogenique qui impregne 40 
le convoyeur est choisie suivant la quantite de froid que 
Ton veut transferer aux produits et selon t'epaisseur de 
ceux-ci. Le convoyeur pourra done §tre partiellement ou 
completement sature par le liquide cryogenique. 
[0006] Le systeme d'impregnation par un bain est 4S 
complexe a mettre en oeuvre, puisqu'il taut Immerger le 
convoyeur dans un bain et ce, avant introduction des 
produits ou apr^s celle-ci. 

[0007] Les systdmes d'impregnation par aspersion 
presentent eux aussi des inconvSnients, car 11 est diffi- so 
cile de maitriser completement fimpregnation du tapis. 
En effet, la quantite de liquide cryogenique versee, avec 
ou sans pression, sur la face superieure du convoyeur 
doit etre suffisante pour que tout le brin du convoyeur 
soit impregne et ce, malgre la presence des produits k ss 
crouter sur cette mdme face. On salt par ailleurs qu'une 
certaine quantite de liquide a tendance a percoler a tra- 
vers les brins aller et retour du convoyeur. De plus, dans 



tous les cas, avec les systemes connus, un phenomene 
d'essorage apparait au niveau des rouleaux d'entraine- 
ment, a cause de la tension s'exergant a cet endroit. II 
y a done du liquide cryogenique excedentaire. que Ton 
souhaite en general recuperer par un receptacle et au 
moyen d'un groupe de pompage, pour etre reutlllse ou 
evacue. II faut cependant noter que ce liquide recupere 
comporte des fines qui provlennent des produits a crou- 
ter. Ces fines occasionnent unencrassementdes tuyau- 
teries du systeme de recuperation et de recyclage du 
liquide cryogenique. 

[0008] L'invention a notamment pour objectif de pro- 
poser un procede et un appareil de congelation comple- 
te ou partielle en ligne, ne presentant pas les inconve- 
nients mentionnes ci-dessus, et en particulier qui per- 
mette une impregnation maitrisee des convoyeurs et qui 
permette de pouvoir se passer de tout systeme de re- 
cuperation et de recyclage de liquide cryogenique ex- 
cedentaire. 

[0009] A cet effet, l'invention a pour objet un precede 
pour congeler totalement ou partiellement des produits 
en ligne du type precite, se caracterisant par la mise en 
oeuvre combinee des mesures suivantes ; 

a) on realise I'impregnation du convoyeur par pro- 
jection du liquide cryogenique sur la face inferieure 
du brin superieur du convoyeur; 

b) on effectue un controle de Timpregnation du con- 
voyeur; 

c) on regule la projection de liquide cryogenique en 
fonction du resuttat du controle d'impregnation de 
retape b). 

[0010] Suivant des modes particullers de realisation, 
le procede selon l'invention peut presenter Tune ou plu- 
sieurs des caracteristiques suivantes : 

on realise la projection du liquide cryogenique sur 
la face inferieure du brin superieur du convoyeur a 
I'aide d'au molns une buse de projection situee en- 
tre les deux brins du convoyeur et dont I'ouverture 
est orientee vers le brin superieur du convoyeur ; 
ledit controle dMmpregnation permet d'evaluer la 
non impregnation du brin superieur du convoyeur 
au niveau de Textraction des produits ; 
ledit controle comporte une mesure de temperature 
au voisinage du brin superieur du convoyeur ; 
le procede comporte en outre Taction de pulveriser 
directementdu liquide cryogenique sur les produits, 
selon un jet dispose a peu pres perpendicuiaire- 
ment k la direction de convoyage des produits . 

[0011] L'invention concerne egalement un appareil 
pour congeler totalement ou partiellement des produits 
en ligne, du type comportant une enceinte, un con- 
voyeur d'introduction des produits dans I'enceinte et 
d'extraction de ceux-ci, et des moyens de transfert de 
froid pour la congelation des produits, ces moyens com- 
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portant des moyens d'impr^gnation du convoyeur avec 
un tiquide cryogenique. I'appareil se caracterisant en ce 
que les moyens d'impregnation dudit convoyeur sont 
adaptes pour projeter le liquide cryogenique sur la face 
inferieure du brin superieur du convoyeur. et en ce qu'il s 
comporte des moyens de contrdle de rimprSgnation du 
convoyeur, et des moyens aptes ^ rdguler le fonction- 
nement des moyens ^impregnation en fonction du r6- 
sultat du controle d'impregnation. 
[0012] L'appareil selon ('invention peut par ailleurs 
comporter Tune ou plusieurs des caractdristlques 
suivantes : 

les moyens d'impregnation du convoyeur compor- 
tent au moins une buse de projection situee entre 
les deux brins du convoyeur et dont I'ouverture est 
orientee vers le brin superieur du convoyeur ; 
I'ouverture de sortie de la buse est inclinee vers 
I'aval. en consid6rant la direction de d6placement 
du convoyeur, par exemple avec un angle proche 
de 45° par rapport au plan du brin superieur du 
convoyeur ; 

les moyens de contrdle sont adaptes pour contrdler 
la non impregnation du brin superieur du convoyeur 
au niveau de I'extraction des produits ; 
les moyens de controle comportent une sonde de 
temperature proche du brin superieur du 
convoyeur ; 

les moyens de transfert de f roid aux produits corn- 
portent en outre des moyens de pulverisation direc- 
te comportant une buse pulv6risant un jet de liquide 
cryogenique, a peu pres perpendiculairement a la 
direction de convoyage des produits ; 
les moyens de transfert de froid comportent des 
moyens de brassage de I'atmosphere contenue 
dans I'enceinte, situes pr§terentiellement en aval 
des moyens d'impregnation. 

[0013] D'autres caracterlstiques et avantages de la 
pr6sente invention ressortiront de la descriptbn suivan- 
te donnee uniquement k titre illustratif etfalt en referen- 
ce aux dessins annexes sur lesquels : 

la Fig. 1 represente schematiquement un appareil 
de congelation suivant I'inventlon ; 
la Fig. 2 represente d plus grande echelle le detail 
II de la Fig. 1 ; et 

la Fig. 3 est une vue analogue k la Fig.1 d'une va- 
riante. 

so 

[001 4] L'appareil 1 represente sur la Fig. 1 est destine 
au croutage de produits R Get appareil est precede d'un 
convoyeur d'amenee des produits P, et suivi d'un con- 
voyeur d'extraction de ces produits, qui mene k un ap- 
pareil de preparation des produits P (non represente). ss 
L'appareil de preparation est par exemple une unite de 
tranchage pour decouper de fa^on determinee les pro- 
duits prealablement croutes issus de l'appareil de crou- 



tage 1 . L'appareil de preparation est avantageusement 
adapte pour emettre un signal de demande de produits 
iorsque la preparation du produit precedent est ache- 
vee. Ainsi, l'appareil de preparation peut etre continuel- 
lement alimente, ce qui optimise son rendement. 
[0015] L'appareil de croutage 1 comporte essentielle- 
ment une enceinte 2, ici en forme de tunnel, traversee 
par un convoyeur 3 de transport des produits P ^ crou- 
ten Ce convoyeur 3 est forme par exemple par un con- 
voyeur a bandes. Le convoyeur est compose d'une ma- 
tiere flexible, poreuse, possedant une capacite calorifi- 
que faible, afin de pouvoir rapidement atteindre un equi- 
llbre thermique avec le liquide cryogenique. li peut no- 
tamment s'agir d'un tapis en materiau polymere synthe- 
tique, par exemple en Tergald), agence de fagon a for- 
mer des pores suffisamment petits pour y retenir le li- 
quide cryogenique, par exemple sous forme d'un mat 
de fibres polymeres tisse ou non tisse. 
[0016] L'enceinte 2 est de forme parall6l6pip6dique 
et comporte des ouverlures opposees 4, 5 formant res- 
pectivement une ouverlure d'introduction des produits 
a crouter. et une ouverture d'extraction des produits 
croutes. Toutes les parois de I'enceinte 2 sont ici revS- 
tuesd'un isolant thermique afin de reduire des transferts 
de chaleur entre I'interieur de I'enceinte 2 et le milieu 
ambiant. 

[0017] Dans I'enceinte 2 sont disposes des moyens 6 
de transfert de froid aux produits P. Ces moyens com- 
portent des moyens 7 de pulverisation directe du liquide 
cryogenique sur les produits P. et des moyens 8 d'im- 
pregnation du convoyeur 3. Sur la Fig. 1 , les moyens de 
transfert de froid 6 comportent un systeme d'alimenta- 
tion en liquide cryogenique qui se compose d'un reser- 
voir 9 de liquide cryogenique, et de vannes d'alimenta- 
tion 11 et 12. Ces vannes peuvent etre par exemple des 
vannes a action proportionnelle ou eventuellement des 
boites froides. Une boTte froide consiste en ('association 
de deux electrovannes, ce qui permet le choix entre 
deux types de debit : un debit fort, adapte pour le ref roi- 
dissement du materiel avant le debut de I'introduction 
des produits P, et un debit reduit adapte au regime de 
production, ce debit etant suffisant au maintien d'une 
certaine temperature k Tinteheur de I'enceinte. 
[0018] Les moyens de transfert de froid 6 comportent 
aussi des moyens 1 3 de contrdle de I'altmentation du 
tunnel en liquide cryogenique. Ces moyens de controle 
comportent des capteurs 14, 15 qui peuvent etre des 
capteurs de temperature, ainsi qu'un regulateur 16 qui, 
notamment k I 'aide des donnees issues des capteurs 
pilote les vannes d'alimentation 1 1 et 1 2. 
[0019] La vanne 1 1 d'alimentation des moyens de pul- 
verisation directe 7 est par exemple pilotee par la sonde 
de temperature 1 4 placee k I'interieur de Tenceinte 2, et 
qui determine la temperature inteheure de cette encein- 
te. 

[0020] La vanne 1 2 d'alimentation des moyens 8 d' im- 
pregnation du convoyeur 3 est pilotee par le capteur 1 5. 
qui est adapte pour determiner la non impregnation du 
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brin supdrieur 17 du convoyeur 3. 
[0021] Ce capteur 15 est une sonde de temperature, 
situee a proximite du brin superieur 17 du convoyeur 3. 
au niveau de I'extraction des produits R La non impre- 
gnation du brin superieur 17 du convoyeur 3, c'est-a- s 
dire Tabsence de llquide cryogenique dans celul-ci. se 
caracterise par une elevation rapide de sa temperature. 
Le regulateur 16 determine, suivant la temperature, si 
le convoyeur est encore impregne par le liquide cryoge- 
nique au niveau de la saisie de cette temperature. II en- io 
vote alors. en consequence, des signaux de commande 
^ lavanned'alimentation 12des moyensd'impregnation 
8. 

[0022] Les moyens 8 d' impregnation du convoyeur 3 
comprennent plusieurs rampes transversales 18 si- is 
tu6es entre les deux brins du convoyeur 3. Ces rampes 
18 sont munies de plusieurs buses 19 placdes a proxi- 
mity et au-dessous du brin superieur 1 7 du convoyeur 
3. Ces buses pulv6risent le liquide cryog6nique oblique- 
menl vers I'avant et vers le haut, directement sur la face 20 
inferieure du brin superieur 17. On peut considerer que 
ceiui-ci reagit comme un filtre diphasique, si bien que 
liquide cryogenique reste dans le brin 17 et le gaz issu 
de la vaporisation de ce liquide cryogenique passe au- 
dessus de ce brin. 2S 
[0023] Sur la figure 2, la couleur grise du brin 17 est 
relative k son niveau d' impregnation. Les buses utili- 
sees sont, par exemple, des buses du type miroir telles 
que les buses 'lype K", commercialisdes par ta soci^te 
SPRAYING SYSTEM. 30 
[0024] La figure 2 montre le fonctlonnement de ce ty- 
pe de buses. II s'agit essentlellement d'un type de buse 
oij tadirectbn de rouverture 20 d'allmentatlon en liquide 
cryogenique de la buse 19 est perpendiculaire ^ la di- 
rection de I'ouverture 21 d'expulsion du liquide. Sur la 3s 
figure 2, ces buses sont positionnees de telle sorte que 
la direction de pulverisation du liquide cryogenique fas- 
se un angle vers Tavant et vers le haut. avec la direction 
du brin superieur 1 7 du convoyeur 3 (ici un angle proche 
de 45"). Cet angle peut etre facilement adapts suivant 40 
ies besoins. 

[0025] Un des interets de ce montage apparatt lors 
du nettoyage de i'appareil de croutage. En effet, le liqui- 
de de nettoyage est susceptible de pendtrer par rouver- 
ture d*ejection 21 des buses 1 9. mais 11 ne peut remonter 4S 
a I'interieur des rampes 18. II n'y a done pas de risque 
de colmatage par te liquide de nettoyage. 
[0026] Par ailleurs, les moyens 8 d'impr6gnalion du 
brin superieur 1 7 sont constitues de telle fa9Gn que seul 
celui-ci est impr^gn^. En effet, le regulateur 16 donne so 
des ordres a la vanne d'alimentation 12 de telle fagon 
que la temperature d6tect6e par le capteur 15 corres- 
ponde a un brin non impregnd. II n'y a done pas de ph^- 
nomene d'essorage au passage des roues d'entraine- 
ment avant 22 (maitrise de la longueur d'imprdgnation). ss 
De plus, grdce k I'agencement des buses 1 9, il nV a pas 
d'exces de liquide tombant sur le brin infdrieur 23 du 
convoyeur 3. II n'y a done pas non plus de phenomene 



d'essorage au niveau des roues de renvoi arrifere 24. et 
il n'est pas necessaire de pr6voir un systeme de recu- 
peration du liquide cryogenique excedentaire. Cecisim- 
plifie grandement la construction, I'utilisation et I'entre- 
tien de I'appareil de croutage. 

[0027] Les moyens 7 de pulverisation directe de liqui- 
de cryogenique sur les produits P comportent plusieurs 
rampes 18 munies de buses de type dit W. II s'agit de 
buses a jet plat ou encore conique, ayant un grand angle 
de dispersion laterale, et alimentees avec une pression 
eievee. Ces buses sont placees de sorte que le jet plat 
soit perpendiculaire a la direction de convoyage des 
produits. Ainsi, les produits passent successivement 
sous une serie de rideaux de liquide cryogenique, le 
nombre de rideaux correspondant au nombre de ram- 
pes. 

[0028] L'appareil de croutage 1 comprend un systeme 
d'extraction 25 qui rejette dans Tatmosphere (es gaz 
froids excedentaires (melange de liquide cryogenique 
vaporise et d'air exterieur). 

[0029] La figure 3 represente une variante de Tappa- 
reil de croutage 1 represente a la figure 1 . Dans ce cas, 
I'enceinte 2 comporte deux chambres 2A et 2B, com- 
muniquant entres elles et traversees chacune par un 
convoyeur, les produits passent de fagon continue d'une 
chambre 2A a I'autre 2B. La premiere chambre 2A com- 
prend tous les elements de I'appareil de croutage repre- 
sente a la figure 1 . La deuxidme chambre 2B est equi- 
pee de ventilateurs 26 brassant I'atmosphere de cette 
chambre. 

[0030] Cette mise en circulation de Tatmosphere. qui 
se trouve a une temperature tres basse autour des pro- 
duits P favorise les phenomdnes de convection et ame- 
liore le croutage des produits. En variante, les moyens 
de brassage 26 peuvent se trouver dans un appareil de 
croutage ne disposant que d'une chambre unique, il 
sont alors places de telle maniere que les gaz mis en 
mouvement ne perturbent pas les jets emis par ies 
moyens de pulverisation directe 7. 



Revendications 

1. Procede pour congeler totalement ou partiellement 
des produits (P) en ligne, k I'interieur d'une enceinte 
(2) traversee par un convoyeur (3) d'introduction 
des produits (P) dans I'enceinte et d'extraction de 
ceux-ci. selon lequel on procede (8) k I'impregna- 
tton du convoyeur (3) avec un liquide cryogenique, 
on met en contact le produitavec le convoyeur ainsi 
impregne de tagon k assurer la congelation partielle 
ou totale du produit par transfert thermique entre le 
produit et le liquide cryogenique ainsi retenu dans 
ta structure du convoyeur, caracterise par la mise 
en oeuvre combinee des mesures suivantes : 

a) on realise I'impregnation du convoyeur (3) 
par projection du liquide cryogenique sur la fa- 
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ce infdrieure du brin sup6rieur (17) du con- 
voyeur (3) ; 

b) on effectue un controle (13) de Timpregna- 
tion du convoy eur (3) ; 

c) on reguie la projection de Nquide cryogeni- 
que en fonctlon du r§suitat du controle d'impre- 
gnation de I'etape b). 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que Con realise la projection du liquide cryogenique 
sur la face inferieure du brin superieur (17) du con- 
voyeur (3) a I'aide d'au moins une buse de projec- 
tion (19) situee entre les deux brins du convoyeur 
(3) et donl rouverture est orient6e vers le brin su- 
perieur (17) du convoyeur (3). 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que (edit controle (1 3) permet d'evaluer la non 

impregnation du brin sup6rieur (17) du convoyeur 
(3) au voisinage de I'extraction des produits (P). 

4. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que ledit contrdle comporte 
une mesure de temperature (15) au voisinage du 
brin superieur (17) du convoyeur (3). 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4, caracterise 
en ce que Ton reguie la projection de liquide cryo- 
genique de fagon a ce que ledit contrdle d'tmpre- 
gnation fournisse un rdsultat correspondant a un 
brin non impr6gn6. 

6. Proc6de selon Tune des revendication preceden- 
tes, caracterise en ce qu'il comporte en outre Tac- 
tion de pulveriser directement (7) du liquide cryoge- 
nique sur les produits, selon un jet dispose a peu 
pres perpendiculairement a la direction de con- 
voyage des produits (P). 



(3) comportent au moins une buse de projection 
(19) situee entre les deux brins du convoyeur (3) et 
dont rouverture est orient^e vers le brin superieur 
(17) du convoyeur (3). 

5 

9. Appareil selon la revendication 8, caracterise en ce 
que rouverture de sortie de la buse (19) est inclinee 
vers I'aval en considerant la direction de deplace- 
ment du convoyeur, notamment avec un angle de 

10 45** par rapport au plan du brin superieur (17) du 
convoyeur (3). 

10. Appareil selon I'une quelconque des revendications 
7 a 9. caracterise en ce que les moyens de controle 
sont adapt es pour controler la non impregnation du 
brin superieur (17) du convoyeur (3) au niveau de 
I'extraction des produits (P). 

11 . Appareil selon I'une quelconque des revendications 
20 7 a 10, caracterise en ce que les moyens de con- 
trole comportent une sonde de temperature (15) 
proche du brin superieur (17) du convoyeur (3). 

12. Appareil selon I'une quelconque des revendications 
2S 7^11, caracterise en ce que les moyens (6) de 

transfert de froid aux produits (P) comportent en 
outre des moyens de pulverisation directe (7) de li- 
quide cryogenique sur les produits. 

30 13. Appareil selon I'une quelconque des revendications 
7 a 12, caracterise en ce que les moyens de trans- 
fert de froid (6) comportent des moyens (26) de 
brassage de l*atmosphdre contenue dans I'enceinte 
(2). 
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7. Appareil pour congeler totalement ou partiellement 40 
des produits (P) en llgne. du type comportant une 
enceinte (2), un convoyeur (3) d'introduction des 
produits (P) dans I'enceinte et d'extraction de ceux- 

ci, et des moyens de transfert de froid (6) pour la 
congelation des produits, ces moyens de transfert 4S 
comportant des moyens (8) d'impregnation du con- 
voyeur (3) avec un liquide cryogenique, caracterise 
en ce que les moyens (8) d'impregnation dudit con- 
voyeur (3) sont adaptes pour projeter le liquide 
cryogenique sur la face inferieure du brin superieur so 
(17) du convoyeur (3), et en ce qu'il comporte des 
moyens de contrdle (15) de Timpregnation du con- 
voyeur (3), et des moyens (16, 12) aptes a reguler 
le fonctionnement des moyens d'impregnation en 
fonction du resultat du contrdle d'impregnation. ss 

8. Appareil selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les moyens (8) d'impregnation du convoyeur 
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